










The  Highveld  process  (South  Africa),  the  New  Zealand  steel  vanadium  recovery 
process (New Zealand), the Pan‐steel process (China) and the NTMK duplex process (Russia) 









of high pressure oxidative  leaching  from vanadium slag was also  investigated3. During  the 
leaching  process,  degradation  of  fayalite  and  spinel  phases  by  sulfuric  acid was  noticed. 
Vanadium and iron were extracted into the solution whilst silicon and titanium remained in 











bacteria and  fungi. Extraction of 83% vanadium by bioleaching of exhaust catalysts  in  the 
presence of iron was achieved7. Three different species of microbial systems: Acidithiobacillus 







Based on previous work done using bacteria,  it was demonstrated  that during  the 
leaching process, gluconic (Gl), citric (Cit) and oxalic (Ox) acids are generated. The present 
work is an investigation on a simulation of bioleaching using similar commercial acids on the 




The vanadium  slag used  in  the present  study was obtained  from Rhovan Glencore 
Mine  based  in  South  Africa  and was  generated  from  a  steelmaking  plant.  The  chemical 
composition  of  the  raw  and  roasted  slag  was  determined  using  X‐ray  Fluorescence 
spectrometer (XRF) Rigaku ZSX Primus II. Identification of mineral phases present in the raw 
and  roasted  slag was  done  using  X‐ray Diffraction  (XRD)  Rigaku Ultima  IV.  The  dissolved 



























Component  Na2O  MgO  Al2O3  SiO2  CaO  V2O5  Fe2O3 
% Oxide  3.25  7.03  61.49  1.54  18.94  4.58  0.84 
 
The sample was analysed with XRD and  the  results presented  in Figure 1. Figure 1 
shows the mineralogical phases present  in the slag and  it can be noticed that vanadium  is 
present  in  the  slag  in  the  form of  calcium vanadium oxide  (Ca2V2O7) and vanadium oxide 
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presented  in  Figure  2  shows  that  a  maximum  of  46,2ppm  (2.5%),  61,2ppm  (3.4%)  and 
110,73ppm (6.1%) of vanadium was dissolved while leaching with 150mM of gluconic, citric 
and oxalic acids respectively. The dissolution of vanadium  is very high on the roasted slag 
compared  to  the  raw and about 1531.23ppm, 1121.73ppm and 1004ppm were dissolved 
using Gl, Ci and Ox acid respectively at a concentration of 150mM.  Vanadium has a higher 
dissolution at a very low Gl acid concentration (50mM).  























































dissolution  in Gl  acid  but  decreases  in Ox  acid.  Leaching  time  has  insignificant  effect  on 
dissolution of vanadium in Ci acid.  


































The  leaching experiments  indicated  that vanadium can be  leached  from roasted V‐ 
bearing  slag  using  very  low  concentrations  of  gluconic,  oxalic  and  citric  acid.  The  results 
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